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可飽和リアクトル， コンデンサーで補償された，
一定力率のリアクトル回路
回
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To improve the power-factor characteristics of a circuit connecting an iron core reactor to a 
source， the series R L C circuit has been used. But 1 could obtain the circuits which have far 
better power-factor characteristics， using a saturable reactor in parallel with the condenser. 
1 . ま え が き
鉄心リアクトノレを交流電源、に接続 F→一一唱
すると，電流の位相は電圧より約900 vl r f:，R r、、 三> y 
遅れるが，これをコンデンサー，抵抗(rv) � 。 IILで 補償して力率を良くした 図ー1 I __['� 
のような回路が分巻整流子電動機の L一一」
励磁回路などに用 いられてし、る。 図-1
然し電源電圧或は電流を広範囲に変える様な場合に
はカ率特性が悪くな
る。 筆者は先にコン
デンサー， 非線形抵カ
抗で補償した回路で
良い電流ーカ率特性
を得ることができた
が， 図-2に掲げた
ような可飽和リアク
トルを利用した回路
でも良い電流 力率
特性を得たので報告 l回
する。
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カ率測定に
は力率計を用
いたが， 電源
電圧は正弦波
の力率を測定
しfこことになる。
図-3
解析には等価正弦波を考え， 簡単にベクトル的 に扱
ったが， 理論と実測に大したくい違いはなかった。
2. 力率100%の場合
2. 1 原理
図-2 ， 図-3により説明しよう。
L:鉄心リアクトノレ r:鉄心リアクトル内部抵抗
R :直列抵抗 L1 :可飽和リアクトノレ L2 :線形
リアクトノレ r': LIとL2の内部抵抗 Rd:直流回
路抵抗 A， B:定数 C :補償 用 コンデンサー
まず鉄心リアクトノレの VL- I 特性およびCの値が
与えられているよする。 今電源電圧があるVの時， 直
流電流 Idを調節して力率100%に保てたとする。 1を
基準ベクトルとすると， その状態ではVベクトルの虚
数部はOで， 回路の抵抗分によりIがきまっているか
ら， VL が定っており， 従ってそれを打ち消すべき Vc
=V'Lも定 まっている。 Cの値は与えられ て い るか
らVcに対し てIc が定まっており， I=I'L+lcだ
から可飽和リアクトルを流 れる 電流 I'Lが定って い
る。 このV'L， I'Lをプロットすると， 必要な可飽和リ
アクトノレの特性 V'L-I'L曲線が理論的に求められ
る。 又このとき色々な Vに対してIdを調節して力率
100% とし た場合， VとId の曲線を描いたもの(V
二瓦旦王監笠止と呼ぼう) y"， 
が図-4に掲げてある。 主“
電源電圧Vを色々変化さ # 
せたとき， 自動的にIdの{直
が図-4 のV-Id予備特性
を満足する様な回路を作る
とぷ立五エi
W $ð 100 
図-4
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事が出来れば， 常にカ率 100% と する 回路が出来たこ
と になる 。 実際 の自動一定力率回路においては， V­
I d の制御回路の特性 ( こ れを V -Idの作動特性 と呼
ぼ う ) が， Id= b- aV (a， b は定数) と いっ た直線と
なる 回路な らば， 容易に作れ る わけで， 従っ てV-Id
の 予備特性 も 出来る だけ， 直線に近づけ る 工夫が 必要
である 。 その工夫については， 2.2 で述べ る 。
次にCの値を如何に し て 選ぶかについて 述べ よ う 。
図- 3 よ り 分 る よ う に， 今あ る Cの と き ， V c-I c 特
性 と - VL- I 特性の交点は定ま っ て い る 。 0 よ り そ
の交点の I の値ま でが力率 100 % と な る 様， 補償 さ れ
た I の範囲であ る 。 従っ て I の 必要範囲が分れば， c 
の値が定ま る のであ る 。 又 あ ま り -VLーI特性V c­
I特性の交点に近い I の値では， V'LjIL' =XL' の値が
大 き く な り ， 可飽和リ ア ク ト ル L， は捲線数或は鉄量
の大 き いも の と な る 。 故に - VL- I 特性 と V cー I c
特性の交点は， 実際 必要な I の範臨 よ り 大 き く な る
様， 少 し余裕を も っ て C を 選定 し な ければな らな い。
2. 2 V-Id予備特性の改良
(i) V 又は I が小さ いと き 可飽和 リ ア ク ト ル の リ ア
ク タ ン ス XL' はほぼ一定でなければならないこ と は ，
図- 3 の V ピーIL' 特性 よ り 分 る が， 線形 ワ ア ク ト ノレ
L 2 のない と きの V -Id 予備特性は， Idが あ る 程度大
き く なる と ， X'L は漸次小 さ くな り 一定 と な り 得な い
か ら ， 力率 100 % と なる 事は出来な い。 こ の場合の V
-Idの 予備特性は図- 4仰の様にな り 直線 と は大分か
け離れている 。 そこ で線形 リ ア ク ト ル L2 を可飽和 リ
ア ク ト ル L， に直 列に接続す る と ， Idが大に な っ て も
常に 必要な XL' にほぼ保たれ V -Idの予備特性は(め
の様に直 (a) 
線に近 く f
な り ， 良
い力率特
性が得 ら
M O  KL一一
V 
(ii) L， 0 J d， I.， 苛求 。 1.:;1.1 1.:fr 
+ L2 の 図- 5
(b) 
交流 の電圧一電流 の特性が図- 5 (a) の①②の様に 2
通 り あ り ， 夫々 図- 5 (b) の V-Id 予備特性の①②に
対応 し， 又②は①を改良 した特性 と す る 。
ある V において ， 同 じ V'L， I'L を生ずる 時 の Idを ，
①においてはIdH②に おいては Id2 と し， 図 5 (a) 
中 の Id は捲線比をかけて交流側の値に等価換算 した
も のとす る 。 Idの小 さ い， 例え ば図- 5 (a) の鎖、線の
左側の部分では明 らかに， Id， < Id2. 逆に Idが大 き く
なる と き， 即ち鎖線の右側ではld， > Id2 と な り ， ①の
V-Id予備特性は②の様に修正 さ れ る 。 可飽和 リ ア ク
ト ル L， の鉄量， 捲線数を加減 し ， 線形 リ ア ク ト ノレ L，
の特性も 適当に撰んで L ，+L2 の特性に 修正を施 した
結果， 力率特性は更に改善さ れた。
2 . 3 自動一定力率回路
(i) 図- 3 にお
E 
いて直流回路の電 c::::
圧 B - AV を どの
様に し て つ く る か
の 例と し て 図- 6
の 様な 回路が考え
られ る 。 こ れに は
特別な電源用 変圧
器が 必要 で あ る
が， ス ラ イ タダ、)、
L， 
図 6
室用 に は ス ラ イ ダ ツ ク 2 個でで、手軽に 向 じ性質を持 つ た
電源をつくる こ と も 出来る 。 又図-2 の B と し て 電
池. AV と して電源、電圧V を 整流 した も のを用いても
よ し、。 その他， 可飽和 リ ア ク ト ル の直流側巻 線 と し
て . AV に相当す る も の と . B に相当す る も の と を 別
々 に反対方向に巻いた も の も 考え られるが， 整流器2
個， 直流側巻線を 2 個要す る の で得策ではない。
(ii) V -Id の 予備特性は直線に なる べく近くなる
様に可飼和 リ ア ク ト ル L ，の鉄量， 巻線数及 び線形 リ
ア ク ト ル L 2 の イ ン ダ ク タ ン ス の大 き さ を調節し で あ
る が正確に は直線でなし、。
し か る に 実際 の 自 動一定力率回路の V-Id作動特性
は殆んど直線で
あ る か ら， 両者 I ./'乍I
の聞に差ができ
て， 丁度正確に
力率 100 %に保
つ こ と はで き な
し、。
そ こ でし、かな
る 場合に leadと
なる か ， 又 lag
;ぃ干
と なる かを考察 し て見
ょ う 。
図- 7 に おいて 力率
が丁度 100 %に保たれ
た場合の V' L.ー I'L 特
性を 実線で書き， 自動 。
化に よ り 若干ずれた場
図- 7
図 8
I， 
合を点線で書く と ， C両者は殆んど一致 し て い る の で
あ る が説 明 のため誇張 し である )Vの 虚数部 V;を 容
易に作図に よ り 求め られ る が， こ の場合は 明 ら か に
lead の場合であ る 。 又 V;は Vr CVの実数部) に比
し ， 値は小 さ い の で， こ の場合Vは 100 %の場合と 変
ら な い と 見て よ し、。 点線の場合， あ る 1 ， V， V'L に
対 し て I'L が大 き す ぎ る の であ る か ら X'L は小 さ す
ぎる の であ り Idは丁度100%の場合に比 し 大き い。
以上の事 よ り 図- 8 のよ う にV-I dの作動 特 性 の ど
の部分が大略 lead か lag か書き こ め る のであ る 。
又図ー 7 の V'L - I'L 特性の点線部が， 丁度100%の
時の特性の 内側に あれば， lag と な れ 外側に あれば
lead と な る 事は 明 らかであ る 。
以上の こ と は 2. 4， 2 . 5 の参考に な る 。
2. 4 鉄共振につ い て
図- 6 の回路におい て電源電圧Eが変動 して小さ く
な っ た場
合， 図-8
の V -Id作
動特性は下
へ下 っ て行
き ， 2. 3(ii) 
の説 明 よ り
分る よ う に
lag と な り ，
V'L -I'L 特
性は 100%
の場合 よ り 内側に図- 9 付)の様にな る o Viを作図す
る と 分る よ う に 跳躍現象を起 し易い。
反対に電源電圧Eが変動 し て大 き く な っ た 場 合 は
l巴 ad と な りV'L ーI'L 特性は図-9 (ロ)の様に な り ， 跳
躍を起 さ な い。
2. 5  図 6 の 回路に於け る 電源電圧E及び直列抵抗
"V，-I 
R の 影響につい て
電源電圧E :: .&d 
が下 る と ， 2 戸畑L一一
3， 2. 4 よ り
分 る 様に跳躍 脚
現象を起 し易
い。 R が大 き
い場合は勿論 J一一一一一一 v-"竺ーμ l J (7シぺ了)
差支え な い の 句 。g
であ る が， R
が小 さ L、 と ，
図-10電源電圧Eの 変、動率に対する
カ率特性の変化 (力率100% 目 標 R
;;=4 511 C =1 4μF) 
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Eが少 し減少 し て も 容易に跳躍現象を起す。 本 例では
R が 4511以上な らばEが多少変 っ て も 安定 した動作を
示 した。 R = 4511で も V←I d予備特性のI dの小 さ い部
分で、は回路は多少不安定にな る が， 幸いに も 可飽和 リ
ア ク ト ノレにわず、か の unbalance があ っ た為に， Id は
5mA 以上に保たれ， 安定 した動作を さ せ る こ と が出
来た。 R'が2511では Eが約 5 %降下 し て も 不安定に な
り ， 更にEが下 る と 跳躍現象を起 した。
も し図 6 の回路でな く て ， 図一2のB -AV の直
流回路で. B と し て 別の安定 した直流電源を用 い る な
らば， R =2011程度で も 良好な 力率特性が得 られ動作
も 安定 し て い る 。
3. 100%以外の 力率の場合 について
100 %力率の場合の鉄心 リ ア ク ト ル L ， 可飽和 リ ア
ク ト ノレL，を利用 したが. 可成良い結果が得 られた と 思
う 。 カ率 I 匂d85% 図 11 力率 l 句d85%の場合
の場合は図-11に
示 し て あ る 。 実験
方法は 100 %の場
合 と 同様， V， I d 
を調節 し な が ら一
定力率 lead85%に
保っ て予備特性を
と る 。 V-I d 作動
特性が予備特性に ザーli→
近 く な る 様， 図
6の回路の P 点の
位置， R d を 調節
すれば， Vを変え 4∞ 
て も 自動的にほぼ ー定力 率
lead85% と な る 回路が得 ら
れ る の であ る 。
図l1C a)に おいて直線(イ)
はVの実数部を横軸に， 虚
数部を縦軸に理論的にだ し
{同 理論@
。 、t...�r:. 予構特椎
鼎..特岨
螺常時櫨4kF』
(6) 
20 
12.工ょ三工)o - {O 20 30 Id. 
た直線であ る 。 a = a' ， b = b' ， ω v-工d 予備特，臨
c =どの l煩に作図し て プ ロ ツ 制 作動特J庖
ト すれば， V'L ←I'L の理
論 よ り 求めた特性が得 られ る 。 図を見て も 分 る よ う に
V'L -I'L 予備特性 (実測値) と 殆んど変 ら な い。 又
自動化 し た と き の特性 と は多少変る が， 可飽和 リ ア ク
ト ノレ の特性をカ率 100 %の時の如 く 修正すれば更に一
致 し， 従っ て 良 い力率特性が得 られ る と 思われ る 。
カ率lag85 %の時 も 検 討 したが， 理論的 に はほぼ同
様 な の で結果だけを， lead85 %. 100 %の場合 と 共に
4 
図-12に示 した。 但 し V'L -I'L 特性は， 理論的に 求
め た特性 と ， 予備特性， 作動特性 と lead の と き ほど
一致は し な か っ た。 他の 力率に つ い て は未検 討 で あ
る 。
4 . ま と め
可飽和 リ ア ク ト ル法， 非線形抵抗法 と も 図- 1 の回
路の場合に比 し性能は， 問題な く良い。 両者 と も 同 じ
鉄心 リ ア ク ト ノレ L を使用 したが長短を比較す る と
(i) V -I特性は 手
両者 と も ほぼ直線 と み こl白河
て， 非線形抵抗法の方
の匂配の最少限が力率
100 % の 場合可飽和 リ
ア ク ト ノレ法の約2 倍で
あ る 。
;[:さぞ二:
/仰 代、自4曹/如%
知トー一、ぐ竺二二二
町一一 一 一一ー= ー
従っ て可飽和 リ ア ク -1， 一一ー又一日長JI {A，.p - ._. -- (7�汁?)
ト ノレを 用い る 方が， V 70 向 山 o.j 04 o.，s- I 
- I 特性の傾斜の選択 図 ー 12州 電流一力率特性実線 : 可飽和 リ ア ク ト ル使用
範囲が大 き く出来る。 鎖線 : 非線形抵抗使用
尚傾斜を 変え る に は直列抵抗 R を変えれば よ い。
(ii) 電流 ー 力 率 特性は力率 100 %の と き は 同程度
であ る が， 特に進み力率の場合に は可飽和 リ ア ク ト ル
法 の方が優れて い る 。 (図-12)
(iii) 可 飽和 リ ア ク ト ル法で、は， 図- 6 の回路を使
用 した場合， 電源電圧 Eが大 き く変動 した場合特性が
不安定であ る 。
(iv) 装置は非線形抵抗法の方が簡単であ る 。
尚 図 ー 5 ， 7 ， 8 ， 9 につ い て は説 明 の都合上必ず
し も 実測値 と 一致 しな い。 力率100 %以外の場合につ
い て は未検討の部分が あ る 。 又一定力率でな く， 任意
の 力率特性を有す る 回路 も 可能 と 思われる 。
おわ り に色々 有益な助言を し て下 さ っ た斉藤助教授
に感謝の意を表 し ま す。
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